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It is time for Indonesia to reduce dependence on fossil fuels by developing renewable 
alternative energy sources. The making of alternative energy in the condition of oil energy 
depleted the amount of reserves, and the expensive price is a useful breakthrough step, both in 
terms of waste utilization as well as a strategic effort to train people to use alternative energy. 
One way to reduce kerosene consumption is the use and use of palm oil processing waste into 
tankos bio-oil. This study aims to obtain optimum temperature and long time treatment 
formulations in the evaporation process in order to produce quality tankos bio-oil composition 
and quality including : specific gravity, refractive index, optical rotation, solubility in alcohol, 
acid numbers, tannins, viscosity, and phytochemical tests including the presence of alkaloids, 
saponins, tannins, phenolics, flavonoids, triterpenoids, steroids, and glycosides. The 
temperature in the pyrolysis process determines the pyrolysis product produced, where the 
higher the pyrolysis temperature, the greater the pyrolysis product (bio-oil). In making bio-oil 
by distillation, the best results are obtained in terms of efficiency and effectiveness of time and 
process of the results obtained, namely in the sample with a treatment temperature of 65oC with 
a distillation for 5 hours. The values obtained in the bio-oil sample after and before distillation 
in a row, density of 1.0081: 1.0012, refractive index of 1.3382, 1.3337, dark / irregular optical 
rotation, + 0.00o, solubility in alcohol (70%) 1: 1 (soluble), 1: 1 (dissolved), acid number (%) 
20,11; 5,46, viscosity (spindle 61) 2,61; -, tannin (%) 0,36 ; 0.30 and phytochemical test 
including the presence of alkaloids, saponins, tannins, phenolics, flavonoids, triterpenoids, 
steroids, and glycosides respectively in the sample after the distillation there were mostly these 
compounds except steroids, whereas in the sample not yet distilled only in compounds alkaloids 
and flavonoids. 




Sudah saatnya Indonesia mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dengan 
mengembangkan sumber energi alternatif terbarukan. Pembuatan energi alternatif dalam kondisi 
energi minyak menipis jumlah cadangannya, serta mahal harganya merupakan langkah 
terobosan yang bermanfaat, baik dari segi pemanfaatan sampah juga sebagai upaya strategis 
melatih masyarakat menggunakan energi alternatif. Salah satu cara untuk mengurangi konsumsi 
minyak tanah adalah pemanfaatan dan penggunaan limbah hasil pengolahan kelapa sawit 
menjadi bio-oil tankos.Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan formulasi perlakuan suhu 
dan lama waktu optimum pada proses evaporasi agar menghasilkan komposisi dan kualitas bio-
oil tankos yang berkualitas diantaranya: berat jenis, indek bias, putaran optik, kelarutan dalam 
alkohol, bilangan asam, tanin, viskositas, dan uji fitokimia diantaranya adanya senyawa 
alkaloid, saponin, tanin, fenolik, flavonoid, triterpenoid, steroid, dan glikosida. Suhu pada 
proses pirolisis menentukan produk pirolisis yang dihasilkan, dimana semakin tinggi suhu 
pirolisis, maka akan memperoleh produk pirolisis (bio-oil) yang lebih besar. Pada pembuatan 
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bio-oil dengan destilasi tersebut, diperoleh hasil yang terbaik dari segi efisiensi dan efektifitas 
waktu dan proses hasil yang diperoleh, yaitu pada sampel dengan perlakuan suhu 65oC dengan 
lama destilasi selama 5 jam. Nilai yang diperoleh pada sampel bio-oil sesudah dan sebelum 
destilasi berturut-turut, berat jenis 1,0081:1,0012, indek bias 1,3382;1,3337, putaran optik  
gelap/tidak teratur;+0,00o, kelarutan dalam alkohol (70%) 1:1 (larut);1:1 (larut), bilangan asam 
(%) 20,11;5,46, viskositas (spindel 61) 2,61;-, tanin (%) 0,36;0,30 dan uji fitokimia diantaranya 
adanya senyawa alkaloid, saponin, tanin, fenolik, flavonoid, triterpenoid, steroid, dan glikosida 
masing-masing pada sampel sesudah destilasi sebagian besar ada senyawa tersebut kecuali 
steroid, sedangkan pada sampel belum destilasi hanya ada pada senyawa alkaloid dan flavonoid.  




Dalam upaya mengatasi krisis energi 
terutama minyak tanah, pemerintah 
menerapkan kebijakan konversi minyak 
tanah ke gas. Namun, konversi ini 
memerlukan proses dan sosialisasi yang 
panjang, selain itu membutuhkan dana yang 
besar serta pengolahan yang profesional. 
Sudah saatnya Indonesia mengurangi 
ketergantungan terhadap bahan bakar fosil 
dengan mengembangkan sumber energi 
alternatif terbarukan (Mujdalipah dan 
Hambali, 2008). Sumber energi terbarukan 
ini merupakan sumber energi yang ramah 
lingkungan, mampu meminimalisir dampak 
sosial, lebih murah dan merupakan sumber 
terbarukan sehingga dapat dimanfaatkan 
dalam jangka waktu yang lama. Berbagai 
sumber energi terbarukan yang dapat 
dikembangkan diantaranya adalah energi 
biomassa. Pemanfaatan dan penggunaan 
limbah hasil pengolahan kelapa sawit (PKS) 
menjadi bio-oil tankos, dimana bahan-bahan 
penyusunnya berasal dari tandan kosong. 
Bahan-bahan penyusun yang disebutkan 
adalah limbah yang berasal dari pabrik 
pengolahan kelapa sawit (Mulia, 2007).  
Di daerah Kabupaten Ketapang, Propinsi 
Kalimantan Barat jumlah produksi kelapa 
sawit cukup tersedia. Luas perkebunan 
kelapa sawit di Kabupaten Ketapang 
berdasarkan data Badan Pusat Statistik 
Kabupaten Ketapang tahun 2012 disajikan 
pada Tabel 1.  
Bio-oil merupakan salah satu bentuk 
energi alternatif yang dapat diperbaharui. 
Bio-oil adalah bahan bakar cair berwarna 
gelap beraroma sperti asap dan diproduksi 
dari biomassa seperti sampah organik 
melalui teknologi pirolisa. Bio-oil sangat 
menjanjikan dan dapat digunakan untuk 
berbagai keperluan industri antara lain 
sebagai combution fuel dan power 
generation untuk memproduksi bahan kimia 
serta dapat dicampur dengan minyak diesel 
sebagai bahan bakar mesin diesel.
Tabel 1.  Luas perkebunan kelapa sawit di Kabupaten Ketapang  
No Tahun Belum menghasilkan (Ha) 
Menghasilkan 
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Menyikapi permasalahan di atas, maka 
teknik pengolahan limbah sawit tankos 
menjadi bio-oil sudah sepatutnya 
diterapkembangkan karena dipercaya 
sebagai solusi strategik yang tepat untuk 
mengoptimalkan limbah hasil pengolahan 
kelapa sawit (PKS) di Kabupaten  Ketapang, 
supaya bernilai guna secara ekonomi yang 
dapat meningkatkan nilai bagi kesejahteraan 
masyarakat disekitar. Penelitian ini 
bertujuan untuk mendapatkan formulasi 
perlakuan suhu dan lama waktu optimum 
pada proses evaporasi agar menghasilkan 
komposisi dan kualitas bio-oil tankos yang 
berkualitas diantaranya : kadar air, berat 
jenis, penampakan secara visual dan 
komposisi bio-oil menggunakan 
GCMS/Spektrofotometer. Tandan kelapa 
sawit merupakan bagian dari pohon kelapa 
sawit yang berfungsi sebagai tempat untuk 
buah kelapa sawit. Setiap tandan 
mengandung 62 – 70% buah dan sisanya 
adalah tandan kosong yang belum 
termanfaatkan secara optimal (Naibaho, 
1998). 
Karbonisasi merupakan proses 
pirolisis atau pembakaran tidak sempurna 
dengan meningkatkan kandungan karbon 
yang dibentuk dari materi organik dengan 
udara terbatas.karbonisasi atau pengarangan 
adalah proses pirolisis primer lambat yaitu 
pemanasan lambat pada suhu 150-300oC, 
reaksi utama yang terjadi adalah dehidrasi 
(kehilangan kandungan air).Tujuan proses 
pirolisis adalah untuk mengeluarkan atau 
menghilangkan zat volatil sehingga 
diperoleh kadar karbon yang tinggi serta 
untuk meningkatkan kadar karbon dalam 
bahan dengan memecah ikatan-ikatan 
kimianya sehingga dapat meningkatkan nilai 
energi dan memperbaiki sifat pem-
bakarannya (Octaviany dan 
Warmadewanthi, 2008). 
Tabel 2. Sifat kimia tandan kosong kelapa 
sawit 


































Sifat kimia tandan kosong kelapa sawit 
disajikan pada Tabel 2. dan sifat fisik tandan 




Tabel 3. Sifat fisik tandan kosong kelapa sawit 
No Parameter TKS Bagian Pangkal TKS Bagian Ujung 
1 Panjang Serat : 
- Minimum, mm 
- Maksimum, mm 









2 Diameter Serat (D), µm 15,01 14,34 
3 Diameter lumen (L), µm 8,04 6,99 
4 Tebal dinding (w), µm 3,49 3,68 
5 Bilangan runkel (2w/I) 0,87 1,05 
6 Kelangsingan (L/D) 79,95 53,00 
7 Kelemasan (I/D) 0,54 0,49 
8 Kadar serat, % 72,67 62,47 
9 Bukan serat (%) 27,33 37,53 
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Goyal dkk. (2006) melaporkan 
bahwa bio-oil merupakan salah satu sumber 
energi alternatif yang dapat diperbaharui. 
Bio-oil sangat menjanjikan dan dapat 
digunakan untuk berbagai keperluan industri 
antara lain sebagai combustion fuel dan 
power generation untuk memproduksi bahan 
kimia serta dapat dicampur dengan minyak 
diesel sebagai bahan bakar mesin diesel. 
 
 
BAHAN DAN METODE 
 
Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian 
terdiri dari bahan baku pembuatan bio-oil 
tankos (PKS Limpa Mill, Kecamatan Sei 
Melaya Raya Kabupaten Ketapang),  air 
bersih, bahan kimia untuk analisis bio-oil.  
Pada rancangan ini dilakukan penelitian 
pendahuluan untuk mendapatkan perlakuan 
suhu dan waktu yang optimum pada 
pembuatan bio-oil. Suhu yang digunakan 
yaitu rentang antara 40oC, 65oC, dan 80oC, 
dengan masing-masing waktu 1 jam, 3 jam, 
dan 5 jam. Perlakuan sampel terbaik 
berdasarkan hasil rendemen yang optimum 
yang diperoleh. Hasil sampel terbaik akan 
dilakukan analisis laboratorium untuk 
melihat kandungan dan komposisi yang 
terdapat pada sampel tersebut, dengan 
perlakuan destilasi dan tanpa destilasi. 
Alat 
Alat yang digunakan dalam penelitian 
diantaranya : perangkat penyulingan 
pirolisis, evaporasi, botol sampel, buret 50 
ml, labu ukur 100 ml, corong pemisah, pipet  
volume, picnometer, neraca teknis, neraca 
analitik. 
Pembuatan Bio-Oil  
Prosedur Kerja Pembuatan Bio-Oil 
Kasar (Saputra, 2007):Limbah padat sawit 
yang digunakan terlebih dahulu dipotong 
kecil-kecil; Limbah padat sawit yang telah 
kecilkan ukurannya kemudian susun; 
Selanjutnya limbah padat sawit yang telah 
dihaluskan dimasukkan ke  dalam drum 
pirolisis untuk.; Dalam proses pyrolisis 
digunakan drum yang terbuat dari pipa 
stainless steel dengan diameter 3,81 cm dan 
panjang 60 cm. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Gambar 1. merupakan alat pada 
pembuatan/destilasi bio-oil dan bio-oil yang 
dilakukan pada penelitian. Alat tersebut 
merupakan proses pirolisis pada Gambar 
4.1a, dan proses destilasi pada Gambar 4.1b. 
dimana alat pirolisis terbuat dari drum bekas 
yang dirancang khusus untuk proses 
pirolisis, sedangkan alat destilasi merupakan 
evaporator yang memiliki pengaturan, 
diantaranya pengaturan suhu (oC), kecepatan 
putar (rpm), waktu (detik/menit/jam), dan 


















Gambar 1. Alat pembuatan bio-oil 
 
Hasil pirolisis pada produk bio-oil 
tersebut kemudian dilakukan proses 
destilasi. Tabel 4. merupakan hasil 
penelitian destilasi pada pembuatan bio-oil. 
Pada pembuatan bio-oil dengan destilasi 
tersebut, diperoleh hasil yang terbaik dar 
segi efisiensi dan efektifitas waktu dan 
proses hasil yang diperoleh, yaitu pada 
sampel dengan perlakuan suhu 65oC dengan 
lama destilasi selama 5 jam. 
Tabel 4.memperlihatkan perlakuan 
sampel dengan suhu 650C dengan waktu 5 
jam memiliki hasil lebih efisien, baik dari 
segi waktu dan suhu, serta hasil secara 
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kuantitatif (rendemen) yang di hasilkan. 
Dari hasil pengamatan secara fisik seluruh 
perlakuan tidak menunjukan perbedaan, 
berwarna jernih, dengan bau khas tankos 
sawit dan menyengat. Suhu pada proses 
pirolisis memberikan pengaruh terhadap 
komposisi produk hasil pirolisis. Dimana 
semakin tinggi suhu pirolisis akan 
memperoleh produk bio-oil yang lebih 
besar, demikian halnya dengan suhu dan 
waktu pada proses destilasi, semakin tinggi 
suhu dan waktu maka hasilnya semakin 
tinggi, sedangkan pada suhu 80oC dan 
perlakuan waktu 3 jam maupun 5 jam, 
sampel sudah tidak tersedia. Sehingga tidak 
dapat dijadikan sampel pada proses 
penelitian berikutnya. 
Komposisi bio-oil dipengaruhi oleh 
berbagai faktor, diantaranya jenis kayu, 
kadar air kayu dan suhu pembakaran yang 
digunakan (Girard, 1992; Maga, 1987). 
Jenis kayu yang mengalami pirolisis 
menentukan komposisi bio-oil. Kayu keras 
pada umumnya mempunyai komposisi yang 
berbeda dengan kayu lunak. Kadar air kayu 
juga memberikan variasi terhadap komposisi 
bio-oil. Jumlah kadar air yang meningkat 
menyebabkan kadar fenol yang rendah dan 
meningkatkan kadar senyawa karbonil. 
Flavor dari produk yang di bio-oil pada 
kondisi ini besifat lebih asam. Suhu 
pembakaran kayu juga memberikan 
pengaruh terhadap komposisi bio-oil. Hasil 
analisis penelitian sampel bio-oil destilasi 
dan tanpa destilasi disajikan pada Tabel 5. 
Bio-oil merupakan larutan hasil 
kondensasi dari pirolisis. merupakan 
suspensi dari partikel padat dan cair dalam 
medium gas. Bio-oil juga merupakan sistem 
kompleks, yang terdiri dari fase terdispersi 
cairan (partikel dalam bio-oil mempunyai 
diameter 0,1 mm) dan medium pendispersi 
gas (uap air) (Foster dan Simpson, 1961 
dalam Girard, 1992). Girard (1992) 
mengemukakan bahwa lebih dari 300 
senyawa dapat diisolasi dari bio-oil kayu 
dari keseluruhan yang jumlahnya lebih dari 
1000. 
Tabel  5 memperlihatkan bahwa 
komponen penyusun dari bio-oil tankos 
dengan berbagai metode sesuai variabel 
penelitian tersusun atas beberapa senyawa, 
dan menunjukan adanya jumlah perbedaan 
secara kuantitas/angka antara sebelum dan 
sesudah proses destilasi.  
Tingginya bobot jenis bio-oil 
disebabkan oleh senyawa kimia yang 
terkandung di dalam bio-oil banyak yang 
mempunyai berat molekul yang tinggi. 
Contohnya adalah senyawa 2-methoxy-4-
vinyphenol dan senyawa carbonic acid, 
butyl 4-isopropylphenyl ester, yang 
dihasilkan pada sampel 40 mesh suhu 600 
oC mempunyai berat molekul masing-
masing 150 dan 236. Menurut Otomotif 
(2008), semakin banyak presentasi zat 
dengan berat molekul tinggi, maka berat 
jenis larutan bahan bakar tersebut akan 
semakin tinggi. Berbeda dengan bahan 
bakar minyak bumi yang mempunyai 
presentase zat bermolekul berat yang 
rendah, sehingga densitasnya cenderung 
lebih ringan. Bila bahan bakar mengandung 
banyak senyawa dengan berat molekul 
tinggi akan menyulitkan proses penguapan 
dalam ruang bakar mesin, dan cenderung 
menjadi jelagah yang tidak terbakar 
sempurna. 
 
Tabel 4. Hasil penelitian destilasi pada pembuatan bio-oil 
Perlakuan 1 Jam 3 Jam 5 Jam 
Suhu 40oC Diperoleh sampel 2,3 mL Diperoleh sampel 1 mL - 
Suhu 65oC Diperoleh sampel 36 mL Diperoleh sampel 81 mL Diperoleh sampel 86 mL 
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Tabel 5. Hasil penelitian sampel bio-oil destilasi dan tanpa destilasi 
No Kriteria pengujian Bio-oil destilasi 
Bio-oil tanpa 
destilasi Metode uji 
1 Berat jenis (27 oC) 1,0081 1,0012 Grafimetri 
2 Indek bias (25 oC) 1,3382 1,3337 Refraktometri 
3 Putaran optik Gelap/tidak 
teratur 
+0,000 Polarimetri 
4 Kelarutan dalam alkohol 
70% 
1:1 (larut) 1:1 (larut) Volumetri 
5 Bilangan asam (%) 20,11 5,46 Titimetri 
6 Tanin (%) 0,36 0,30 Spektrofotometri 
7 Viskositas (spindel 61) 2,10 - Viskosimeter 



























         Sumber : Hasil penelitian, 2016. 
 
Keasaman yang tinggi disebabkan 
adanya asam asetat dan asam lainnya akibat 
proses pirolisis yang memecah selulosa dan 
lignin serta zat ekstraktif yang bersifat asam. 
Hal ini sesuai pendapat Easterly (2002), 
bahwa keasaman bio-oil cukup tinggi yaitu 
mensyaratkan 2,5-3,0 penanganan 
penyimpanan bio-oil menggunakan bahan 
yang tahan karat, seperti stainless steel, 
gelas kaca, plastik, dan fiber glass. 
Keasaman yang tinggi membuat crude bio-
oil hanya dapat digunakan sebagai bahan 
bakar langsung seperti boiler, penggunaan 
untuk mesin tidak disarankan karena dapat 
menyebabkan mesin berkarat akibat 
kandungan asam yang tinggi. Untuk dapat 
digunakan sebagai bahan bakar mesin, harus 
dilakukan upgrading dengan cara catalitic 
cracking, dimana senyawa dengan berat 
molekul tinggi akan terpecah menjadi 





Suhu pada proses pirolisis menentukan 
produk pirolisis yang dihasilkan, dimana 
semakin tinggi suhu pirolisis, maka akan 
memperoleh produk pirolisis (bio-oil) yang 
lebih besar. Pada pembuatan bio-oil dengan 
destilasi tersebut, diperoleh hasil yang 
terbaik dar segi efisiensi dan efektifitas 
waktu dan proses hasil yang diperoleh, yaitu 
pada sampel dengan perlakuan suhu 65oC 
dengan lama destilasi selama 5 jam. Nilai 
yang diperoleh pada sampel bio-oil sesudah 
dan sebelum destilasi berturut-turut, berat 
jenis 1,0081:1,0012, indek bias 
1,3382;1,3337, putaran optik  gelap/tidak 
teratur;+0,00o, kelarutan dalam alkohol 
(70%) 1:1 (larut);1:1 (larut), bilangan asam 
(%) 20,11;5,46, viskositas (spindel 61) 
2,61;-, tanin (%) 0,36;0,30 dan uji fitokimia 
diantaranya adanya senyawa alkaloid, 
saponin, tanin, fenolik, flavonoid, 
triterpenoid, steroid, dan glikosida masing-
masing pada sampel sesudah destilasi 
sebagian besar ada senyawa tersebut kecuali 
steroid, sedangkan pada sampel belum 
destilasi hanya ada pada senyawa alkaloid 
dan flavonoid.  
 
 




Perlu adanya penelitian lanjutan 
terhadap proses pemurnian bio oil yang 
dihasilkan, sehingga dapat diaplikasikan 
untuk bahan bakar pada mesin-mesin 
tertentu sesuai dengan standarnya. 
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